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概要 
本研究では、板(Order Book)を用いたデータの分析を
基に、指値をどこに指せば良いかの意思決定を与える
システムを構築する。相場の方向を予測するのに、機械
学習であるニューラルネットワークを用いる。また、指値
がどれだけの確率で約定するかをモデリングするのにブ
ラウン運動の初到達分布の性質を利用して計算を行う。
その結果、ニューラルネットワークの予測力がある程度
存在し、ブラウン運動の初到達分布のモデリングが実測
のデータとシミュレーションのデータが近いという結果と
なった。 
 
提案システム 
 
(図 1 提案システム) 
提案するシステムは図 1 のような構成である。 
 
ニューラルネットワーク 
本研究においては、バックプロパゲーションを用いて、
板情報及び株価のトレンド等を学習させる。  
 
 
(図 2 バックプロパゲーションの様子)  
 
(図 3 ニューラルネットワークの入力変数)  
ニューラルネットワークの入力変数としては、図 3 のよう
なパラメータを使用した。出力として、5 分後に株価が上
がる、下がる、変化なしの 3 パターンに分類した。 
 
データの環境 
ニューラルネットワークモデルのトレーニング期間を2008
年 7 月から 9 月までの 3 ヶ月間とした。5 分おきに、板の
スナップショットを取っており、1 日当たり約 60 サンプル
のデータ数が存在する。3 ヶ月で 3717 サンプルを学習さ
せた。 
 
予測結果 
 
(表 1 予測結果) 
予測モデルの結果は表のようになった。ニューラルネット
ワークモデルの予想は「変化なし」という予想を多く出し
たことが分かる。テストデータ(未知データ)に関して、正
答率がそれほど高くないようにも感じるが、実際にこのシ
グナルを用いて売買を行ったときに有益な結果となって
いるのかを調べるために、簡単なテストを行ってみた。 
 
シミュレーションとして、ニューラルネットワークが「上が
る」と予想した場合に、 
実際に上がれば+1 点を、変化なしならば 0 点を、下がっ
てしまった場合には-1 点とする。また、ニューラルネット
ワークが「変化なし」と予想した場合に、実際に上がった
場合、変化なしの場合、下がってしまった場合全てに関
して 0 点を、ニューラルネットワークが「下がる」と予想し
た場合に、実際に下がれば+1点を、変化なしならば0点
を、上がってしまった場合には-1 点とする。 
 
この得点を時系列で累積させれば、ある程度、実際にこ
のシステムを使った場合に収益が上がりやすいかの目
安になると考えられる。この方法に基づき、時間と点数
の関係をプロットした結果が図 4 である。この結果、ニュ
ーラルネットモデルの予測力はある程度機能しているこ
とが確認できる。 
 
(図 4 ニューラルネットワークの評価) 
 
ブラウン運動の初到達分布 
 
 
 
 
 
 
 
 
上記の性質を用いた場合、実際の株価データと比較す
るために、約定にかかる時間の分布を計測した。 
データは2008年6月から2008年8月までの毎日の9:00
と 10:00 からスタートして、200 枚の板が食われるまでの
時間を計測した。板は各気配ごと(買い気配 1,2,3,4,...)
のように売り買い両方それぞれの板について計測してい
る。図 5 は、実測データの累積分布関数を、図 6 はブラ
ウン運動によるモデルの累積分布関数を与えたもので
ある。図 5 で 330 分以降が非連続的なのは、一日のザラ
場の時間が限られているからである。 
 
 
 
 
（図 5 実測データ）  
 
 
 
 
（図 6 シミュレーションによるデータ）  
上記の性質を定量的に把握するために、株価変動が正
規 分 布 で あ る こ と を 確 か め る 目 的 で 、
D'Agostino-Pearson 検定と Jarque-Bera 検定を行った。
データの検証は 2008 年 6 月 2 日からの 10 営業日に関
して行った。結果としては、5 分足の場合には両検定共
に6 割近く正規分布に近いという値動きをしており、本研
究のような正規分布をベースにしたモデリングが有効で
はないかと考えられる。 
 
結論 
 
本研究においては、ニューラルネットワークによる相場
予測、ならびに指値の約定確率についての分析を行っ
た。ニューラルネットワークによる相場予測に関して、あ
る程度予測力があるという結果が得られ、指値の執行確
率を「何分でどれだけの確率で約定するか」という視点
から数理モデルで表現した。 
 
ニューラルネットワークの予測に関しても、ある程度相場
の予測能力があると考えられる。また、指値の約定確率
に関しても、パラメータをうまく推定できれば、実測のデ
ータと理論曲線は非常に近いものになると考えられる。 
 
機械学習や数理モデルを組み合わせることで、より市場
の性質を深く知ることが出来、精度の高い予測も可能に
なっていくであろうと考えられる。近年のようなマーケット
環境がより高速になっている中で、指値をどこに何分指
せば良いかという問題に対してはこれからも関心が高ま
りつつあろうと考えられ、さらなる研究が求められる。 
 
 
 
ブラウン運動によるシミュレーション
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はを持ち、確率密度関数
は累積分布関数確率変数
とするへの到達時刻とする。また、レベル株価
し、をブラウン運動と仮定
